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Вступ. Рiзноманiтнiсть рiшень при синтезi органiзацiйно-
технологiчних структур гнучких виробничих систем (ОТС ГВС) ви-
значається в загальному випадку множиною можливих реалiзацiй
гнучких виробничих модулiв (ГВМ), а також множиною можливих орга-
нiзацiй взаємодiї мiж ними з метою виконання ГВС, яка розробляється,
висунутих до неї функцiональних вимог [1]. Оскiльки кiлькiсть ГВМ
в ГВС вiдносно невелика, що характерно i для можливих технiчних
реалiзацiй ГВС на їх основi, то новi властивостi ГВС досягаються в
основному за рахунок змiни органiзацiї взаємодiї мiж ГВМ.
Очевидно, що вирiшення задачi розпiзнавання рiзноманiття можли-
вих проектних рiшень ОТС ГВС може бути досягнуто формальними ме-
тодами на основi використання сучасної обчислювальної технiки (ОТ),
якщо будуть визначенi загальнi принципи побудови ОТС ГВС та мо-
жливi способи їх технiчної реалiзацiї. Використання такого пiдходу до-
зволить перейти вiд використання типових варiантiв структур ГВС до
направленого формування оптимальних ОТС ГВС з врахуванням iнте-
грованого показника.
Аналiз попереднiх дослiджень. Однiєю з проблем оптимального
проектування ОТС ГВС є координацiя локальних проектних рiшень з
метою отримання їх найкращих в заданому сенсi просторових побудов.
Вибiр принципу координацiї та можливiсть отримання на його основi
оптимального вирiшення поставленої задачi визначається, як вiдомо [2],
вiдношеннями мiж локальними цiльовими функцiями, якi обумовлюю-
ться неспiвпадiнням умов оптимуму для операцiй органiзацiйної, стру-
ктурної та технологiчної оптимiзацiї ОТС ГВС.
Вказанi вище причини не дають можливостi отримати оптимальне
рiшення на рiвнi узагальненої ОТС ГВС. Тому для практичної реалiза-
цiї означених вище задач використовуються евристичнi пiдходи [3], якi
здiйснюються з метою пошуку найбiльш рацiональних рiшень. Таким
чином, рiшення, яке вибирається, є найкращим тiльки серед розгляну-
тих варiантiв ОТС ГВС i можуть бути далеко не оптимальними, якщо
виходити з усiєї множини можливих рiшень.
З вище сказаного можна зробити висновок, що визначити всi можли-
вi варiанти евристичними методами i вибрати найкраще рiшення ОТС
ГВС повним перебором можливих варiантiв практично неможливо. Не-
обхiдна така стратегiя направленого формування ОТС ГВС, яка б до-
зволила сумiстити операцiї органiзацiйної, структурної та технологiчної
c© М.М. Ткач, В.I. Костюк, А.В. Красничук, 2010
142 ISSN 1562-9945
“АСАУ” – 16(36) 2010
оптимiзацiї. Проведенi дослiдження показали, що цього можна досяг-
ти шляхом використання методiв оптимальної композицiї, якi заснованi
на використаннi формальних прийомiв iндукцiї проектних рiшень [4].
Одна з основних проблем в реалiзацiї цього напрямку вiдносно до ГВС,
полягає в розробцi формальних методiв, якi дозволяють ОТ здiйснювати
пошук можливих просторових побудов ОТС ГВС та видiляти домiнуючi
рiшення.
Мета роботи. Розробка формальних методiв пошуку можливих про-
сторових побудов ОТС ГВС та видiлення серед них домiнуючих рiшень.
Матерiал i результати дослiдження. Можливiсть варiацiї положе-
ння ГВМ в ОТС ГВС призводить до виникнення задачi пошуку її опти-
мальної просторової побудови. Зважаючи на те, що число допустимих
варiацiй кiнцеве та невелике, то рiшення цiєї задачi може бути знайдене
шляхом спiвставного аналiзу результатiв структурного синтезу ОТС ГВС
при заданiй множинi варiантiв її просторової органiзацiї. Для цього попе-
редньо розглянемо умови конкурентоспроможностi можливих варiантiв
структурної органiзацiї ОТС ГВС.
Як вже вiдмiчалося ранiше, вирiшення задачi побудови оптимальної
ОТС ГВС в загальному випадку припускає вибiр найкращого в задано-
му сенсi варiанту ОТС ГВС з урахуванням основних органiзацiйних - О,
технологiчних - Т та структурних - С показникiв. Вiдомi методи прийня-
ття рiшень при багатьох критерiях базуються на вiдображеннi простору
можливих рiшень в простiр витокiв, якi описуються прийнятою сукупнi-
стю критерiїв [5]. Однак при вирiшеннi задачi оптимальної композицiї
в n- мiрному критерiальному просторi цi умови не задовольняються, бо
невiдома як множина можливих альтернативних рiшень, так i вiдпо-
вiдний їй простiр витокiв. Тому спочатку послiдовно вирiшуються задачi
оптимальної композицiї ОТС ГВС по кожному критерiальному показни-
ку окремо i на основi отриманих даних здiйснюється побудова областi
ефективних рiшень, а потiм здiйснюється процес оптимальної самоорга-
нiзацiї конкурентоспроможних варiантiв до моменту задоволення озна-
чених обмежень та вибiр найкращого рiшення у вiдповiдностi до цiльової
функцiї.
Сформулюємо умови конкурентоспроможностi можливих варiантiв
ОТС ГВС. Припустимо, що для вирiшення задачi оптимальної просто-
рової побудови ОТС ГВС синтезованi її варiанти gОТС1 , gОТС2 , gОТС3 , якi










(тобто n = О,С,Т). Нехай також синте-





























Пiд конкурентоспроможним, у даному випадку, будемо розумiти та-
кий синтезований варiант ОТС ГВС, значення критерiальних показни-
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кiв якого не виходять за межi метричного простору, що обмежений вiд-













































тобто по одному з критерiїв синтезований варiант gОТСj структурної орга-



















то вiдносна поступка по критерiюКрСgОТСj для варiанта gОТСj при прийня-
тих вище допущеннях не повинна перевищувати вiдносний виграш по
вiдповiдному критерiальному показнику варiанта gОТС1 .
Таким чином, при виконанi означених вище умов синтезований варi-
ант ОТС ГВС є конкуренто-спроможним i може бути включений до деякої
пiдмножини ефективних рiшень.
Очевидно, що наведенi вище висновки справедливi i при порiвняннi
критерiальних показникiв синтезованого варiанта gОТСj з критерiальни-
ми показниками варiантiв gОТС2 та gОТС3 .
Отже умови конкурентоспроможностi j-го варiанту синтезованої ОТС











, n = О,С,Т, ..., K
деK – множина критерiїв, якi враховуються при визначеннi пiдмножини
ефективних рiшень.
Визначивши умови конкурентоспроможностi можливих варiантiв
ОТС ГВС перейдемо до розгляду задачi композицiї її оптимальної стру-
ктури.
Якщо визначений склад ГВМ GM = {gmi} , i [1, N ], якi формують май-
бутню ГВС, та їх спецiалiзацiї gmi = {ОПij} , j = [1, J ], то використовую-
чи автоматизованi методи оптимальної композицiї, можна синтезувати
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цiлiсну ОТС ГВС. Для цього розглянемо спочатку найпростiший випа-
док, коли серед множини ГВМ є всього один “початковий” модуль gm(П)
(модуль, який виконує операцiї, якi є “початковими” для того або iншого
об’єкту виробництва (ОВ) оi ∈ О), один “кiнцевий” модуль gm(К) (модуль,
який виконує операцiї, якi є “кiнцевими” для того або iншого оi ∈ О),






k = [1, K]. Тодi задача
композицiї оптимальної ОТС ГВС може бути вирiшена топологiчними
методами об’єднання вершин маршрутних графiв G (zi (pi)) виготовлен-
ня вiдповiдних ОВ (zi (pi) =≺ zi12, zj23, zi34, ..., zk(d−1)d ≻ — кортеж зв’язкiв
маршруту руху i-го ОВ на множинi GM в рамках технологiчного процесу
його виготовлення: i- прямий зв’язок, j- зворотнiй зв’язок [1]) значення
зв’язкiв елементiв gmi ∈ GM яких вказують на доцiльнiсть вступу цих
елементiв в взаємодiю. Таким чином, в даному випадку задача синте-
зу оптимальної ОТС ГВС зводиться до синтезу ланцюга LОТС, який має,









Для вирiшення даної задачi може бути використаний iтерацiйний ме-
тод синтезу оптимального маршруту руху i-го ОВ з послiдовним викли-






код вхiдного зв’язку zyj , y ∈ Y (gmj) яких
спiвпадає з кодом вхiдного зв’язку zxi , x ∈ X (gmi) крайнього модуля ком-
позицiї, яка формується.
Очевидно, що процес побудови такої графiчної композицiї доцiльно
починати з ”кiнцевого” модуля gm(К), а результатом його виконання бу-
де композицiя оптимальної ОТС ГВС gopt
ОТС
мiж заданим “початковим”
модулем gm(П) та “кiнцевим” gm(К), для якої сума зворотнiх зв’язкiв мiнi-
мальна.
Розглянутий вище метод композицiї оптимальної ОТС ГВС може бути
розповсюджений i на ГВС, якi мають множину “початкових” та ”кiнце-
вих” gmi. В цьому випадку послiдовно здiйснюється оптимальна компо-
зицiя ланцюгiв Lopt
ОТСj
, якi мають мiнiмальну кiлькiсть зворотнiх зв’язкiв
мiж вiдповiдними “початковими” та ”кiнцевими” gmi. Композицiя опти-
мальної ОТС ГВС Gopt
ОТС
, в цьому випадку, здiйснюється шляхом об’єдна-
ння сформованих структур мiнiмальних зворотнiх зв’язкiв. В результатi









вiдповiдна формалiзованому вiдображенню ОТС ГВС оптимальної по ви-
значеному критерiальному показнику K.
Висновки. Розглянутий варiант вирiшення задачi оптимальної ком-
позицiї ОТС ГВС по своїй сутi вiдповiдає етапу евристичного пошуку про-
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ектувальником ГВС деякої множини рацiональних варiантiв її ОТС, якi
потiм пiдлягають проектним проробкам та їх оцiнкам. Однак в даному
випадку вибiр таких варiантiв здiйснюється автоматизованими метода-
ми серед всього рiзноманiття можливих структурних органiзацiй ОТС
ГВС, що дозволяє у деякому сенсi гарантувати входження всiх можли-
вих рацiональних рiшень до деякої пiдмножини ефективних рiшень i
що дiйсно оптимальний варiант входить до цiєї пiдмножини. Крiм того,
наведенi методи дають можливiсть перейти вiд послiдовного перебору
можливих варiантiв ОТС ГВС до направленої композицiї їх конкуренто-
спроможних варiантiв з урахуванням всiєї множини прийнятих крите-
рiальних показникiв.
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